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Abstract of corresponding document: US6521331 

A composite laminate or layer structure includes a substrate (2) and a cover layer (4) bonded thereon. 
The substrate is made up of at least one layer (3) of fiber-reinforced synthetic material. The cover layer 
includes at least one layer (5) of metal fibers and/or threads (6). and a metal sheet (7) forming the outer 
surface skin (8) of the layer structure. The metal sheet is bonded by soldering or sintering onto the metal 
fibers and/or threads (6), while the layer of metal fibers and/or threads In turn is bonded to the underlying 
fiber-reinforced synthetic material (3) by being mutually and integrally permeated by a synthetic resin 
matrix arid bonding material. Also, the metal fibers and/or threads (6) may be intermeshed with the fibers 
of the synthetic material (3). To provide improved bonding at both opposite sides thereof, the layer (5) of 
metal fibers and/or threads (6) has a lower porosity on the side adjoining the metal sheet, and a higher 
porosity on the side adjoining the fiber-reinforced synthetic material (3) of the substrate. 
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(g) Schichtstruktur und Verfahren zu ihrer Herstellung 

@ Die Erflndung betrifft eine Schichtstruktur (1), aus we- 
nigstens einer Schicht ausfaserverstarktem Kunststoff (3) 
als Substrat (2) und einer Deckschicht (4), die benachbart 
zu der Schicht (3) ausfaserverstarktem Kunststsoff metal- 
lische Fasern und/oder Faden (6) aufweist, wobei die 
Schicht aus faserverstarktenn Kunststoff (3) und die metal- 
lischen Fasern und/oder Faden (6) mit Bindemlttel ge- 
trankt sind, und wobei die Deckschicht (4) wenigstens ab- 
schnittsweise ein mit den metallischen Fasern und/oder 
Faden (6) verbundenes Blech (7) als auf^ere Oberflache (8) 
aufweist (Fig. 3). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schichtstxuktur fiir Anwen- 
dungen bei erosionsgefahrdeten Bauteilen, aus wenigstens 
einer Schicht aus faserverstarktem Kunslstoff als Substrat 5 
und einer Deckschicht, die benachbart zu der Schicht aus fa- 
serverstarktem Kunststoff wenigstens eine Schicht aus me- 
tallischen Fasem und/oder Faden aufweist, wobei die 
Schicht aus faserverstarktem Kunststoff und die metallische. 
Fasem und/oder Faden mit Bindemittel getrankt sind, sowie 10 
ein Verfahren zu ihrer Herstellung. 

Schichtstrukturen in Faserverbundbauweise verbinden 
die Vorteile eines geringen Gewichts sowie einer ausrei- 
chenden Festigkeit. Bei stromungsmechanischer Beauf- 
schlagung, wie z. B. in einer Ruidstromung einer Stro- 15 
mungsmaschine, sind derartige Schichtstrukturen aufgrund 
abrasiver Partikel im Fluidstrom sowie die thermische Be- 
anspruchung gegen Erosion zu schtitzen. 

Aus der DE-PS 42 08 842 ist ein Erosionsschutz fiir Hub- 
schrauberrotorblatter aus faserverstarkten Kunststoflfmate- 20 
rialien bekannt, bei dem das Rotorblatt an den kritischen 
Stellen mit einem aufgeklebten Blech belegt und dieses mit 
Partikeln aus Metallverbindungen beschichtet ist. Problema- 
tisch hierbei ist jedoch die Haftbestandigkeit des aufgekleb- 
ten Bleches mit der darunterliegenden Faserverbundstruk- 25 
tur. 

Die DE 196 27 860 CI offenbart eine Schaufel fur eine 
Stromungsmaschine und ein Verfahren zu ihrer Herstellung, 
bei der wenigstens abschnittsweise Schichten aus faserver- 
starkten Kunststoff mit einer Deckschicht aus metallischen 30 
Fasem oder Faden geschutzt ist und uber das gleiche Kunst- 
harzbindemittel wie die Schichten aus faserverstarktem 
Kunststoff verbunden sind. Auf diese Weise v/ird die ge- 
wiinschte hohe Haftfahigkeit der Deckschicht auf dem dar- 
unter befindlichen Schichten aus faserverstarktem Kunst- 35 
stoff gewahrleistet. Es ist jedoch wunschenswert, insbeson- 
dere die Abriebsfestigkeit sowie die Erosionsbestandigkeit 
einer solchen Struktur fur hohe Belastungen weiter zu ver- 
bessera. 

Aus der DE 196 42 983 Al ist ein Schichtkorper mit ei- 40 
nem Substrat sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung be- 
kannt, welcher wenigstens eine Faserschicht und eine daran 
anschliefiende Deckschicht enthalt, die wenigstens zur Fa- 
serschicht benachbart metallische Fasem oder Faden auf- 
weist, welche ebenso wie die Faserschicht mit einem Binde- 45 
mittel getrankt sind, wobei in die Deckschicht im Bereich 
der metallischen Fasem oder Faden zur Verbesserung der 
Abriebfestigkeit Partikel eingelagert sind, Ein solcher 
Schichtkorper ist jedoch im Hinblick auf seine Haftfahigkeit 
fiir darauf aufzubringende Funktionsschichten, die das Ma- 50 
trixharz nicht chemisch oder physikalisch angreifen diirfen, 
weiter zu verbessem. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
eine Schichtstruktur der eingangs beschriebenen Gattung so 
zu verbessem, daB deren Oberflache als Funktionsoberfla- 55 
che genutzt werden kann und z. B. einen guten Haftgrund 
fiir Funktionsschichten bildet und das darunter befindliche 
Matrixharz sowohl beim Aufbringen als auch beim Entfer- 
nen der Funktionsschichten od. dgl. geschiitzt ist. Zudem 
soil ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Schicht- 60 
struktur geschaffen werden. 

Die Losung der Aufgabe im Hinblick auf die Schicht- 
struktur ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB 
die Deckschicht wenigstens abschnittsweise ein mit den me- 
tallischen Fasern und/oder Faden verbundenes Blech als au- 65 
Bere Oberflache bzw. AuBenflache, die je nach Konstruktion 
auch eine innere bzw. nach innen gewandte AuBenflache 
sein kann (z. B. bei einem Rohr), aufweist. 
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Als vorteilhaft erweist sich dabei, daB das mit den metal- 
lischen Fasem und/oder Faden verbundene Blech durch die 
Verklammerung der metallischen Fasem und/oder Faden 
mit der Schicht aus faserverstarktem Kunststoff infolge des 
Bindemittels im Vergleich zu auf faserverstarkten Kunst- 
stoffsubstraten aufgeklebten Blechen eine hohe Haftfahig- 
keit aufweist. Dariiber hinaus bietet die Schichtstruktur mit 
dem Blech als auBerer Oberflache einen guten Haftgrund fur 
Funktionsschichten, die z. B. thermisch aufgespritzt oder 
galvanisch abgeschieden werden konnen, wobei die Matrix 
unterhalb des Bleches gegen chemische oder physikalische 
Angriffe geschiitzt ist. 

Eine als Blech ausgebildete auBere Oberflache schiitzt die 
Schichtstruktur und insbesondere ihre Matrix zu den beim 
Reinigen oder Entlacken mil Chemikalien oder HeiBdampf 
gegen das Eindringen von Riissigkeiten oder Gasen. Ober- 
dies verhindert das Blech bei Feuer- oder Hitzeeinwirkung 
einen direkten Kontakt mit der Matrix und deren ggf. damit 
verbundene Uberhitzung und/oder Zersetzung. SchlieBlich 
kann das Blech als Funktionsoberflache strukturiert werden 
und z. B. eine sog. Haifischhaut zur Widerstandsverringe- 
mng bei Bauteilen von Hugzeugen, z. B. am Rumpf oder an 
den Tragflachen, eingepragt werden. 

In einer Ausgestaltung sind das Blech und die metalli- 
schen Fasem und/oder Faden durch Sintem oder Loten mit- 
einander verbunden, wodurch sich die Deckschicht gut haf- 
tend an das Substrat aus wenigstens einer Schicht aus faser- 
verstarktem Kunststoff anbinden laBt. Durch das Sintem 
sind die metallischen Fasem und/oder Faden miteinander 
verschweiBt bzw. verschmolzen und konnen durch auBere 
Belastungen selbst bei Rissen im Matrixharz nicht leicht ge- 
trennt werden, wie z. B. bei Druck auf die vom Blech gebil- 
dete auBere Oberflache (z. B. bei Kurbelwellen), Schlagen 
durch Fremdkorper (Steine), Handhabungsfehlem bei der 
Montage oder ZusammenstoBen von Rugzeugen und sonsti- 
gen Fahrzeugen (z. B, Wartungsfahrzeugen gegen Rug- 
zeugmmpf). 

Das Blech und die metallischen Fasem und/oder Faden 
konnen aus Materialien mit nah beieinanderliegenden bzw. 
ahnlichen Schmelztemperaturen bestehen, wobei die Mate- 
rialien bspw. Legierungen aus Stahl oder Nickel sein kon- 
nen. 

In einer weiteren Ausgestaltung kann die Deckschicht 
zwei zueinander beabstandete und mit dazwischen angeord- 
neten, metallischen Fasem und/oder Faden verbundene Ble- 
che aufweisen, von denen das auBere Blech die auBere 
Oberflache der Schichtstruktur bildet, wobei im Bereich 
zwischen den Blechen Leitungen fiir Kiihlmittel votgesehen 
sein konnen. 

Zur Erzielung einer hohen Haftfahigkeit der Deckschicht 
auf dem darunterliegenden Substrat konnen die das Substrat 
bildende Schicht aus faserverstarktem Kunststoff und die 
zur Deckschicht gehorenden metallischen Fasem und/oder 
Faden mit dem gleichen Bindemittel getrankt und verbun- 
den sein, wobei das Bindemittel Mischpolymerisate aus 
Kunststoffharz, z. B. Epoxy-, Phenolharze oder Polyimide, 
enthalten kann. 

Die metallischen Fasem und/oder Faden konnen als Filz 
und/oder Geflecht und/oder Gewebe vorliegen, wobei z. B. 
beim Filz vorteilhaft ist, daB der ungerichtete Verbund der 
Fasem des Filzes ein elastisches Auslenken der von einem 
Fremdkorper getroffenen Fasern erlaubt, so daB die Gefahr 
des Faserrisses reduziert ist, Sollte es gleichwohl zu einem 
FaserriB kommen, so bleibt die Schadigung lokal begrenzt, 
da die Faser eines Filzes nicht wie bei einem Gewebe durch 
die ganze Schicht hindurchlauft, sondem von begrenzter 
Lange ist. 

Die Deckschicht kann unterhalb des Bleches mehrere 
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Schichten aus metallischen Fasem und/oder Faden aufwei- 
sen, wobei die Porositat der Schichlen aus metallischen Fa- 
sem und/oder Faden zu der Schicht aus faserverstarktem 
Kunststoff hin zunehmen kann, um das Eindringen und 
Tranken des Bindemittels bzw. Matrixharzes zu erleichtem, 5 
und z. B. bei etwa 95% liegt. 

Die Deckschicht kann an mehreren Seiten des Subsu-ats 
ausgebildet sein und das Substrat im wesentlichen vollstan- 
dig umgeben. 

Die Losung der Aufgabe im Hinblick auf das Verfahren lO 
zur HersteUung einer Schichtstruktur ist erfindungsgemaB 
dadurch gekennzeichnel, daB die metallischen Fasem und/ 
Oder Faden und das eine auBere Oberflache bildende Blech 
durch Sintem oder Loten miteinander verbunden werden, 
bevor die wenigstens eine Schicht aus faserverstarktem 15 
Kunststoff und die metallischen Fasem und/oder Faden mit 
Bindemittel getrennt werden. 

In einer Ausgestaltung werden die metallischen Fasem 
und/oder Faden und das Blech im wesentlichen drucklos, 
d. h. lediglich mit Kontaktdruck, in einer zweigeteilten 20 
Form aus beschichtetem Stahl miteinander verbunden, wo- 
bei dieses bei einer etwa 10°C unter ihrer jeweiligen 
Schmelztemperatur liegenden Temperatur erfolgen kann. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen beschrieben. 25 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf eine Zeichnung na- 
her erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines Ausfiih- 
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Schichtstmktur, 30 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht eines weiteren 
Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Schichtstruk- 
tur, 

Fig, 3 eine schematische Schnittansicht eines dritten Aus- 
fiihrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Schichtstruktur, 35 

Fig. 4 eine schematische Querschnittsansicht einer aus ei- 
nem Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Schicht- 
struktur aufgebauten Schaufel einer Stromungsmaschine, 

Fig, 5 eine schematische Langsschnittansicht eines ge- 
maB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 40 
maBen Schichtstruktur aufgebauten Kolbens, 

Fig. 6 eine schematische und perspektivische Schnittan- 
sicht eines gemaB einem altemativen Ausfuhrungsbeispiel 
der erfindungsgemaBen Schichtstruktur aufgebauten Rohrs, 

Fig. 7 eine schematische Draufsicht auf einen Tragflugel 45 
eines Flugzeugs und 

Fig. 8 eine schematische Schnittansicht eines Gehausebe- 
reichs eines Flugzeugs. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer im ganzen mit 
1 bezeichneten Schichtstruktur, die als Substrat 2 eine 50 
Schicht aus faserverstarktem Kunststoff 3 sowie eine Deck- 
schicht 4 umfaBt. Die Deckschicht 4 weist benachbart zu der 
Schicht aus faserverstarktem Kunststoff 3 eine Schicht 5 aus 
metallischen Fasem und/oder Faden 6 mit einer Porositat 
von etwa 95% sowie porose Oberflache (8) der Schicht- 55 
struktur 1 bildendes Blech 7 auf. Die metallischen Fasem 
und/oder Faden 6 und das Blech 7 bestehen aus demselben 
Metall und werden bei der Herstellung der Schichtstruktur 1 
zunachst durch Sintem bei einer Temperatur von etwa 10°C 
unterhalb ihrer Schmelztemperatur fest miteinander verbun- 60 
den. Die Schicht 5 aus den metallischen Fasem und/oder Fa- 
den 6 weist danach eine ausreichend groBe Porositat auf, so 
daB die Deckschicht 4 mit der Schicht aus faserverstarktem 
Kunststoff 3 durch lagenweises Ablegen in einer Form, an- 
schlieBendes durchtranken mit einem Bindemittel, wie ei- 65 
nem Kunstharz, und abschlieBendem Ausharten heigestellt 
werden kann. 

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
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Schichtstruktur 1 dargestellt, bei der das SubsU^t 2 aus drei 
Schichten 3, 3', 3" aus faserverstarktem Kunststoff besteht, 
wobei vorliegend Kohlefasem verwendet werden. Jede 
Schicht 3, 3', 3" aus faserverstarktem Kunststoff kann filz-, 
geflecht- und/oder gewebeartig aufgebaut sein. 

Ebenso muB die an die auBerste Schicht 3" aus faserver- 
starktem Kunststoff anschlieBende, einen Teil der Deck- 
schicht 4 bildende Schicht 5 aus metallischen Fasem und/ 
oder Faden 6 nicht unbedingt unvoUstandig aus Filz beste- 
hen. Altemativ oder zusatzlich zu einer Schicht 5 aus Filz 
konnen andere Filzarten oder Geflechte oder Gewebe ver- 
wendet werden. In dem Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 2 um- 
faBt der aus metallischen Fasem und/oder Faden 6 beste- 
hende Teil der Deckschicht 4 zwei Schichten 5, 5', wobei die 
an das die auBere Oberflache 8 bildende Blech 7 angren- 
zende Schicht 5' aus metallischen Fasem und/oder Faden 6 
eine Porositat von etwa 95% und die an die Schicht 3" aus 
faserverstarktem Kunststoff angrenzende Schicht 5 aus me- 
tallischen Fasem und/oder Faden 6 zur verbesserten Ein- 
bringung des Bindemittels bzw. Matrixharzes eine groBere 
Porositat auf weist. Sowohl in dem Substrat 2 als auch in den 
Schichten 5, 5' aus metallischen Fasem und/oder Faden 6 
konnen weitere, nicht dargestellte Bestandteile zur Verbes- 
serung spezifischer Eigenschaften vorgesehen sein. Die von 
dem Blech 7 gebildete auBere Oberflache 8 der Schicht- 
struktur 1 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel stmkturiert, 
was fur einzelne Anwendungen vorteilhaft sein kann. 

Fig. 3 zeigt ein alternatives Ausflihrungsbeipiel einer 
Schichtstruktur 1, die als Substrat 2 eine einzige Schicht 3 
aus faserverstarktem Kunststoff aufweist. Die Deckschicht 
4 uHfifaBt anders als bei den voigenannten Ausfiihrungsbei- 
spielen ein erstes Blech 7 und ein zweites, die auBere Ober- 
flache 8 bildendes Blech 7', wobei die beiden Bleche 7, T 
durch eine dazwischen vorgesehene Schicht 5" aus metalli- 
schen Fasem und/oder Faden 6 durch Sintem verbunden 
sind, Angrenzend an die Schicht 3 aus faserverstarktem 
Kunststoff besitzt die Deckschicht 4 zur Verbindung bzw. 
Verklammerung mit dem Substrat 2 eine weitere Schicht 5 
aus metallischen Fasem und/oder Faden 6. In bestinmiten 
Anwendungen kann die zwischen den beiden Blechen 7, T 
vorgesehene Schicht 5" aus metallischen Fasem und/oder 
Faden 6 von einem Kiihlmedium in entsprechend ausgebil- 
deten Leitungen od. dgl. durchstromt werden. 

In Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht einer im ganzen mit 
9 bezeichneten Schaufel flir eine Stromungsmaschine, wie 
z. B. eine Gasturbine, dargestellt, die im wesentlichen aus 
wenigstens einer Schicht 3 aus faserverstarktem Kunststoff 
besteht. Die Deckschicht 4 besteht aus einer Schicht 5 aus 
metallischen Fasem und/oder Faden 6 und einem damit mit- 
tels Sintem verbundenen Blech 7, das aus einer Ni-Basis- 
Legierung besteht und im wesentlichen die gleiche 
Schmelztemperatur wie das Material der metallischen Fa- 
sem und/oder Faden 6 besitzt. Beim Einsatz der Schaufel in 
eine verdichtemahe Gasturbine stellt die von dem Blech 7 
gebildete auBere Oberflache 8 einen guten Haftgrund fur 
Funktionsschichten dar, die z. B. durch thermisches Sprit- 
zen Oder galvanisches Abscheiden auf die Schaufel aufge- 
bracht werden. Das Blech 7 verhindert als geschlossene Fla- 
che insbesondere, daB derartige Funktionsschichten das 
Bindemittel bzw. Matrixharz der Schicht 3 aus faserver- 
starktem Kunststoff sowie jener aus metallischen Fasem 
und/oder Faden 6 chemisch oder physikalisch angreifen und 
schadigen konnen. 

In dem in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist ein im 
ganzen mit 10 bezeichneter Kolben aus der Schichtstruktur 
1 aufgebaut, der im wesentlichen aus wenigstens einer 
Schicht 3 aus faserverstarktem Kunststoff besteht und ein 
Lagerauge aufweist. Die Deckschicht 4 umgibt im wesentli- 
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chen volistandig die von der Man telfl ache des Kolbens 10 
sowie seiner wirksamen Stimflache gebildete, auBere Ober- 
flache 8 und besteht aus einer an die Schicht 3 aus faserver- 
starktem Kunststoff angrenzenden Schicht 5 aus metalli- 
schen Fasem und/oder Faden 6 sowie einem nach auBen ge- 5 
wandten Blech 7. Der als Schichlstruktur 1 ausgebildete 
Kolben 10 hat deutliche Gewichtsvorteile, wobei das Ma- 
trixhaiz filr die Schicht aus faserverstarktem Kunststoff 3 
und die Schicht 5 aus metallischen Fasern und/oder Faden 6 
durch das auBere Blech 7 gegen Oberhitzung od. dgl. ge- 10 
schiitzt ist. 

Fig. 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem ein im gan- 
zen mit 11 bezeichnetes Rohr aus der Schichlstruktur 1 auf- 
gebaut ist. Das Rohr 11 besteht im wesentlichen aus einer 
Schicht 3 aus faserverstarktem Kunststoff und weist an sei- IS 
ner inneren Oberflache 8' eine Deckschicht 4 auf, welche 
aus einer Schicht 5 aus metallischen Fasem und/oder Faden 
b und einem Blech 7 besteht, wobei das Blech 7 in diesem 
Fall die innenliegende, auBere Oberflache des Rohrs U bil- 
del. Bei der Herstellung wird das Blech 7 zunachst mit den 20 
mit der Schicht 5 aus metallischen Fasem und/oder Faden 6 
durch Sin tern verbunden. AnschlieBend wird die Schicht 5 
aus metallischen Fasem und/oder Faden 6 ebenso wie die 
Schicht aus faserverstarktem Kunststoff 3 mit einem Binde- 
mittel getrankt und abschlieBend unter Ausbildung des fe- 25 
sten Rohrs 11 ausgehartet. 

Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf ein Flugzeug, dessen 
Tragflache 12 wenigstens abschnittsweise als Schichlstruk- 
tur 1 aufgebaut ist. Die Tragflache 12 besteht im wesentli- 
chen aus Schichlen aus verstarkten Kunststoffen 3 und weist 30 
eine Deckschicht 4 aus metallischen Fasem und/oder Faden 
6 und einem Blech 7 auf, wobei das Blech 7 die auBere 
Oberflache 8 des Tragflugels 11 bildel, als Blitzschutz dient 
und als Funktionsoberflache stmkturiert sein kann, z. B. mit 
einer sog. Haifischhaut zur Widerstandsverminderung. 35 

In Fig. 8 ist ein an einem Gehause 13 eines nicht weiter 
dargestellten Flugzeugs montiertes Triebwerk 14 schema- 
tisch dargestellt. Das Gehause 13 ist als Schichtstmktur auf- 
gebaut und besitzt als auBere Oberflache 8 ein Blech 7, wel- 
ches z. B. als Feuerschutz bei Utanfeuer aus dem Triebwerk 40 
14 dient. 

Patentanspriiche 

1. Schichtstmktur, aus wenigstens einer Schicht aus 45 
faserverstarktem Kunststoff (3) als Substrat (2) und ei- 
ner Deckschicht (4), die benachbart zu der Schicht aus 
faserverstarktem Kunststoff (3) metallische Fasem 
und/oder Faden (6) aufweist, wobei die Schicht aus fa- 
serverstarktem Kunststoff (3) und die metallischen Fa- 50 
sem und/oder Faden (6) mit Bindemittel getrankt sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschicht (4) we- 
nigstens abschnittsweise ein mit den metaUischen Fa- 
sem und/oder Faden (6) verbundenes Blech (7) als au- 
Bere Oberflache (8) aufweist. 55 

2. Schichtstmktur nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Blech (7) und die metallischen Fasem 
und/oder Faden (6) durch Sintem oder Loten miteinan- 
der verbunden sind. 

3. Schichtstmktur nach Anspmch 1 oder 2, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB das Blech (7) und die metalli- 
schen Fasem und/oder Faden (6) aus Mated alien mit 
nah beieinanderliegenden Schmelztemperaturen beste- 
hen. 

4. Schichtstmktur nach Anspmch 3, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Materialien Legiemngen aus Stahl 
oder Nickel sind. 

5. Schichtstmktur nach einem oder mehreren der vor- 



hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Deckschicht (4) zwei zueinander beabstandete und 
mit metallischen Fasem und/oder Faden (6) verbun- 
dene Bleche (7, 7') aufweist, von denen das auBere 
Blech (7') die auBere Oberflache (8) bildet. 

6. Schichtstmktur nach Anspmch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Bereich zwischen den Blechen (7, 7') 
Leitungen fur ein Kuhhnedium vorgesehen sind. 

7. Schichtstmktur nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schicht aus faserverstarkten Kunststoff (3) und die 
metallischen Fasem und/oder Faden (6) mit dem glei- 
chen Bindemittel getrankt und verbunden sind. 

8. Schichtstmktur nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Bindemittel Mischpolymerisate aus Kunststoff- 
harz, z. B. Epoxy-, Phenolharze oder Polyimide, ent- 
halt. 

9. Schichtstmktur nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die metallischen Fasem und/oder Faden (6) als Filz 
und/oder Geflecht und/oder Gewebe vorliegen. 

10. Schichtstmktur nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Deckschicht (4) mehrere Schichten (5) aus metalli- 
schen Fasem und/oder Faden (6) aufweist. 

11. Schichtstmktur nach Anspmch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Porositat der Schichten (5) aus 
metallischen Fasem und/oder Faden (6) zu der Schicht 
aus faserverstarkten Kunststoff (3) hin zunimmt. 

12. Schichtstruktur nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Deckschicht (4) an mehreren Seiten des Substrats 
(2) ausgebildet ist, und daB vorzugsweise die Deck- 
schicht (4) das Substrat (2) im wesentlichen volistandig 
umgibt, 

1 3 . Schichtstruktur nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, gekennzeichent durch eine 
Ausbildung als Schaufel (9) fiir eine Stromungsma- 
schine, die im wesentlichen aus wenigstens einer 
Schicht aus faserverstarktem Kunststoff (3) besteht und 
wenigstens abschnittsweise eine Deckschicht (4) auf- 
weist, die benachbart zu der Schicht aus faserverstark- 
tem Kunststoff (3) metallische Fasem und/oder Faden 
(6) sowie ein mit diesen verbundenes Blech (7) als au- 
Bere Oberflache (8) aufweist. 

14. Schichtstmktur nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch die Ausbildung 
als Kolben (10) fur eine Kolbenmaschine, der im we- 
sentlichen aus wenigstens einer Schicht aus faserver- 
starktem Kunststoff (3) besteht und wenigstens ab- 
schnittsweise eine Deckschicht (4) aus einer an die 
Schicht aus faserverstarktem Kunststoff (3) angrenzen- 
den Schicht (5) aus metallischen Fasem und/oder Fa- 
den (6) und einem Blech (7) als auBere Oberflache (8) 
aufweist. 

15. Schichtstruktur nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch eine Ausbil- 
dung als Rohr (11), das im wesentlichen aus einer 
Schicht aus faserverstarktem Kunststoff (3) besteht und 
wenigstens abschnittsweise eine Deckschicht (4) auf- 
weist, die benachbart zu der Schicht aus faserverstark- 
tem Kunststoff (3) metallische Fasem und/oder Faden 
(6) sowie ein mit diesen verbundenes Blech (7) als 
nach innen gewandte Oberflache (8') aufweist. 

16. Schichtstruktur nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch eine Ausbil- 
dung als Bauteil (12, 13) eines Flugzeugs. 
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17. Verfahren zur Herslellung einer Schichtstruktur, 
mit einem Substrat (2) aus wenigslens einer Schicht 
aus faserverstarktem Kunslstoff (3) und einer Deck- 
schichl (4), die benachbart zu der Schicht aus faserver- 
starktem Kunststoff (3) metallische Faser und/oder Fa- 5 
den (6) aufweist, wobei die Schicht aus faserverstark- 
tem Kunststoff (3) und die metallischen Faser und/oder 
Faden (d) mit Bindemittel getrankt sind, dadurch ge> 
kennzeichnet, daB die metallischen Fasem und/oder 
Faden (6) und das eine auBere Oberflache (8) bildende lO 
Blech (7) durch Sintem oder Loten miteinander ver- 
bunden werden, bevor die wenigstens eine Schicht aus 
faserverstarktem Kunststoff (3) und die metallischen 
Fasem und/oder Faden (6) mit Bindemittel getrankt 
werden. 15 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die metallischen Fasem und/oder Faden 
(6) und das Blech (7) im wesentlichen drucklos mitein- 
ander verbunden werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die metallischen Fasem und/oder 
Faden (6) und das Blech (7) bei einer etwa 10**C unter 
ihren jeweiligen Schmelztemperaturen liegenden Tem- 
peratur miteinander verbunden werden. 
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